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熱電効果による脳局所血流の研究 VIII
一一延髄腹側部血流について一一
高根 萩原弥四郎*
(昭和 47年 7月4日受付)
まとめ
傍熱型熱電堆をもっプレート型素子によりネコの延髄腹側部血流の生理的侵襲ならびに 2~ 
3の薬物に対する反応を記録，検討した。この測定素子は，表面より約 2mmの深さまでに限
宏	
られる血流変化をとらえ，局所に限局した持続的記録を生理的状態でなし得るという利点をも
っている。延髄腹側部の血流は多少の血圧依存性を持ち，種々の負荷にたいして独自の変化を
示したD これらの変化をもととして循環の神経調節機構と呼吸の影響との関連についてみると， 
1. ネコの	 Willi・ringおよび頚動脈と椎骨動脈問の副側路は非常によく発達している。 
2. 呼吸の変化は，延髄腹側部の血流に著明な影響を与える。 
3. Epinephrine は延髄腹側部の血流に対する直接作用をもち， その作用は α，s両様で
ある。 Acetylcholineは著明な血管拡張作用を有する。 
4. Papaverineもまた積極的な血管拡張を示す，ことなどが明らかにされた。さらに，延
髄腹側部の血流調節の解明には，なお組織化学的な研究が必要であり，延髄の機能と血流動態
との関連については延髄背側部の血、流測定をも行なわなくてはならないことなどについて考察
した。 
Keywords: 	 延髄腹側部血流，熱電効果，血管作動薬
略語一覧:	 Ep: Epinephrine，NE: Norepinephrine，Prop: Propranolol，ACh: 
Acetylcholine，Pap: Papaverine，BBF: Brain Blood Flow，BP: Systemic 
blood pressure，VB: Ventral Bulbar，BF: Blood Flow 
を検索しようと企した。
序 言
最近の脳血流の測定法の進歩には著しいものがあるo
しかしその多くは全脳または皮質の血流変化を対象とし
実験方法 
たものであり，頭蓋底部，橋，延髄の血流測定の報告は
非常に少ないト九脳幹部には自律神経および，内分泌，
1. 一般術式
代謝などに関係する中枢や，呼吸，血圧に関する中枢が 実験動物には健康なネコ (2.5，.3.5kg)を雌雄の別な
ある。そこでネコの延髄の腹側における血流動態をとら く用いた。クラーレ化し，人工呼吸下で，全身血圧測定
えるとともにこの部の血管の 2， 3薬物にたいする反応 および静注用のカテーテJレをそれぞれ股動脈および股静
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図1. 測定配線回路図と測定素子 
E:測定素子， E内における一:copper wire，'" 

constantan wire，H:加祖国路， M:測定回路，
 
C:補償回路， D:前置増幅器， B: 主高感度増幅

器， A:記録器，

温度差により生ずる熱起電力に対して適当な逆電位

を与え，熱起電力の変化分を増幅記録する。測定原

理の詳細については萩原ら ，8】(1965"，6) を参照の7
こと。 
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図2. 実験手技模式図 
仰臥位lζてネコを頭部固定。 A:蝶形骨， B:脳底
動脈， C: 後頭骨， E: 測定素子， RVA および 
LVA: 右および左椎骨動脈， RCCA および 
LCCA:右および.左総頚動脈，
脈に挿入した。また動注用のカテーテJレを右の肢嵩動脈
より逆行性に挿入し，椎骨動脈分岐部の直前にその先端
がくるよう固定した。ついで 2. 3.に記載した処置を行
なった後，著者の考按による測定素子(図 1)を延髄腹
側表面に固定した(図 2)。固定の圧は 3 gfcm2以下と
した。 
2. 総頚動脈および椎骨動脈の露出
ネコを仰臥位にして頭部を固定する。 ついで Manu・ 
briumを中心に皮膚に左右に約 3cmの横切聞を加え，
筋肉に障害を与えないように Sternum のみ切断した
後，上下に筋肉， Platysma，M. pectoralis majorお
よび minor，M. pect・autibrachialisなどを上下に圧
迫すると，直下に気管およびその左右でやや前方に総頚
動脈および頚神経叢の下端があり，そこに入りこんでゆ
く椎骨動脈を直視することができる。そこで左右の総頚
動脈幹および左右の椎骨動脈起始部に，それぞれ JIS5 
号綿糸をかけておくつ 
3. 延髄腹側部の露出法
前記同様に頭部固定を行なう。ついで前頚部正中線に 
f白って，左右の Bullatympaniaの線上で上下に 3cm 
位の皮膚切闘を加え， M. tensor veli palatini，M. 
pterygoideus externusおよび internusなどの筋をわ
けでゆくと，後頭骨に付着している M.longus captus， 
M. scalenus，M. longus colliがあらわれる。これを
後頭骨より剥離除去する。ついで骨紺子にて後頭骨およ
び蝶形骨を可及的広範囲に除去する。硬膜外脂肪組織お
よび硬膜を注意深く切離し，止血を完全にする。ついで
測定素子をー側にあてる。 
4. 実験の手順
まず動脈血 Pa02，PaC02，pHが正常範囲内にあるこ
とを確め，動物の体温を保ちつつ， Shincorderにより延
髄血流を，電気血圧計により股動脈圧を，同時に持続的
に測定しつつ，おおむねつぎの手順で実験を行なった。 
a. 生理的実験 
1) 椎骨動脈または総頚動脈あるいは両者を同時に両
側性に一過性の閉塞を行なったときの延髄腹側の血
流(以下 BBF(VB))変化。 
2) 	 血圧 3級動揺に対応してみられる BBF(VB) の 
変動の有無およびその消長。 
3) 呼吸の BBF(VB)におよぼす影響 
b. 薬理的実験
1) Epおよび AChとその遮断薬の BBF (VB)に 
およぼす影響。
 
Papの BBF(VB)に与える変化。

実験結果
血流遮断の影響
左右の総頚動脈にかけた絹糸を強く引くことにより，
血流遮断 (1 min) を行なうと， 血圧， BBF (VB) と
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図3. 両側総頚および椎骨動脈の一時的血流遮断κ
よる血流変化。 
A:両側総額動脈の一時的血流遮断。 
B:両側椎骨動脈の一時的血流遮断。 
C:両側総頚動脈および両側椎骨動脈の一時的血流
遮断。 
BF:延髄腹側部血流， BP:股動脈圧(以下図 7ま
で同じ) 
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図4. 呼吸による血流の変化 
A:血圧の 3級動揺に対応して見られる延髄腹側部
血流の変化。 B:過呼吸 (25/min→75/min) の影
響。 C:呼吸停止(1 min)の影響
もに増加し，遮断を解くと両者ともに元のレベノレに戻っ
た(図 3-A)。左右の椎骨動脈を同様に血流遮断 (40 
sec)を行なうと BBF (VB)ははじめ減少，ついで血1 
圧上昇に一致して増加し，遮断を解くと元のレベノレに戻
った(図 3-B)。総頚および椎骨動脈の同時血流遮断 
(30sec)では， BBF (VB) はただちに減少し，遮断解
除により一過性の反跳を示したのち元のレベルに戻った
(図 3-C)。 
2. 血圧動揺との対応 
BBF (VB) は比較的平坦で、自ら動揺を示すことは少
ない。しかし血圧の呼吸性動揺に一致すると思われるこ
まかい増減， 3級動揺に依存すると思われる明らかな増
加をみせることがしばしばあった。この際， s波および 
l波の上昇期に対しては全く依存的であるが，1波の下
降期に際して，これに伴って減少することはほとんどな
かった(図 4-A)。 
3. 呼吸変化の影響 
1minの呼吸停止により， BBF (VB)は増加し，呼
吸再開により旧値にむかつて減少するが，もとのレベル
にもどるまでは，やや時聞がかかった。また呼吸回数を 
25/minより 75/minにするいわゆる過呼吸では，血流
は著明な影響を受けなかった(図 4-B，C)。 
4. 2，3薬物の効果 
Epinephrine 
+5X1069/KE1.v 
B ' 
8P aft Propranolol 7mg/kg i.v. 
図5. Epinephrine静注および動注の血流変化
A および B:Epの静注および Prop静注後の Ep
静注による血流変化， C:EP の動注時の血流変化。
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図 6. Acety1cho1ineの静注および動注の血流変化 
A および B: AChの静注，動注による血流変化 
Papaverine 
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の一過性減少が著明となり，これにつづく増加はきわめ
てわずかとなった(図 5-C)0 ACh 10-10，. 10-14 g/kg静
注時には血圧の著明な降下にもかかわらず，明らかな血
流増加を示した(図 6A)。同量の動注により血圧がほ
とんど変らない時にも BBF(VB)の増加は著明であっ
た(図 6B)。これらの AChによる変化は Atropine 
1 mg/kgの前処置で完全に消失した。 Pap0.5"，1.0 mg/ 
・kg静注， 0.5 mg/kg動注により血圧はいずれの場合も
下降するが， BBF (VB)はかならずはっきりとしたや
や長びく増加を示した(図 7-A，B)。血流の変動は無
処置安静時の血、流レベルを 100%とし，と殺時のそれを 
0%とし百分率で示した。
考 察
1. 測定方法について
熱電効果を応用し，はじめて脳血流を測定したのは 
Gibbs (1933) 3】で，ついで Schmidt (1934---5) I刈に
よりネコの延髄，視床下部の血流測定がなされている。 
Grayson (1952) 5)により Gibbsの欠点、が指摘され，さ
らに Hense16)らにより熱電効果による血流測定方法が
体系ずけられた。
本実験に用いられた傍熱型熱電堆をもっプレート型測
定素子は，われわれの研究室において皮膚血流の測定に
用いていたものをさらに小形にし，しかも長方形に変え
たものである。その測定原理については，すでに述べら
れている通りであるが7.8に この素子を用いれば比較的
生理的状態における局所血流を持続的に記録することが
できるのみならず，血流を一定単位で示すことも不可能
均一品 
〓〓戸川山
:;
+-一日間}加
刷 
1 1  
『 
向一 
・!
向。，
-m11
nu-nu 

- H 

z h a4gwg
n n uu 
ではないとされている九プレート型測定素子装着時の
髄液流出に関して，一時的頭蓋内圧低下時ではShenkin
の報告では影響ないとされているしlOU大脳皮質では硬
膜切開の有無に血流変化が影響されないという報告がす
でになされている川。ただし硬膜切開の際には脳実質に
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図7. Papaveririeの静注および動注の血流変化 
Aおよび B:Papの静注および動注による血流変化 
Ep 1.0，.5.0p.g/kg静注により， BBF (VB)は一過性
減少，ついで、血圧の上昇に伴って増加したが，この増加
は Propranolol7 mg/kg前処置後にはほとんどみられ
なくなった(図 5-A，B)。また Dibenamine30 mg/ 
kg ivまたは Phentolamine 10 mg/kg iv前処置後に 
Epを与えると， BBF (VB) は減少成分が消失し，増加
のみまたは不変となった。同量の動注では BBF(BV)
与える測定素子の圧力が問題となるが，これについても 
3 g/cm2以下であれば良いとされている 6)。また延髄腹
側部の露出方法にはふたつの方法があり，経口蓋法およ
び傍喉頭法があるが，前者は前頭蓋および中頭蓋の露出
には適しているが，橋，延髄の露出には適さないよう
で，その点後者は橋，延髄の露出に適している。そこで
本研究では後者の方法によった。この方法により，出血
や不測の事故を最少限におさえ，測定開始までの時間も 
40 min以内の短時間にすることができた。従って侵襲
の可能なかぎり少ない状態で動物を実験に供することが
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できた。 
2. 実験結果について 
a. 生理的実験について 
1) 血流遮断の影響
両側総頚動脈の血流遮断では開始後直ちに BBF(VB)
の増大をみた。これは解剖学的には圧勾配により椎骨動
脈流域より血液が逆流するため，延髄腹側部表面に装着
した素子により急激なる血流増大が測定されたものであ
る。この実験結果は Schmidtの contro1-experiment
における圧迫実験の成績とは逆になっている。 Schmidt
の実験では彼のいう activejunction，すなわち血流を
測定する点が組織のどの部分に刺入されているかは説明
がない。従って本質的には討論の対象とはなりえない
が，ネコの脳血管の副側路および Willi・ringの発達か
らみて，総頚動脈の圧迫で延髄の血流が持続的に減少

し，椎骨動脈の圧迫でも同様という報告には賛成しがた

い。すなわち延髄腹側部への血液補給は，解剖学的に主

として脳底動脈の分枝によりなされている。脳底動脈は

内頚動脈と Willi・ringを介して吻合している。一方両

側椎骨動脈の血流遮断により BBF (VB)の著明な減
l 
少をみたことは，この部が主として椎骨動脈よりの血液
補給を受けていることの証明となり，同部の血流が遮断
中にもかかわらず増加の方向に向ったことは，椎骨動脈，
頚動脈問の吻合の存在の傍証となるといえよう。さらに
明らかな証拠として両動脈系の同時血流遮断の結果があ
る。このとき BBF(VB)に遮断中は完全に血流が減少
し，遮断解放後反跳を示した。これは当該部の血流停止
が存在したことを示すものである。これらのことから測
定素子が適切な場所に装着され，血流変化を適切にとら
えていることが明らかにされたと思う。なお，本実験に
おける血流増大率/血圧上昇率は一定していなかった
が，これは副側路および Willi・ringの発達の個体差に
よるものと考えられる。 
2) 血圧動揺との対応
血圧の示す 3種の動揺のうち，脈圧によるものは毛細
管レベルで、の組織血流を測定する本法ではとらえられな
いのがふつうである。呼吸による動揺は一定の殻の中に
ある脳のような場合は特によく測定される。ことに表面
部においては毛細管血流そのものが呼吸に対応して変化
していることが多いので，本実験でもみられることがし
ばしばあった。いわゆる 3級動揺は，これをつくり出す
側と影響を受ける側とが身体各部の血管によって異な
り，肝，牌などの内臓血管は前者であり，脳や自律神経
支配の少ない血管床は後者に属する。ただし BBF(VB)
が J波の下降期にほとんど減少しなかったことは， この
部が生命維持に必要な中枢をかかえているところから，
なんらかの形で一定量の血流を確保するための機転が働
いているものと考えられる。このことについては別な面
から追及しなければならないと思っている 12，句。1
3) 呼吸変化の影響
呼吸の変化が脳循環に著明な変化を与えることは周知
のところで，アチドーシスでは脳血流は増大， アノレカロ
ーシスでは減少するといわれているo本実験でも呼吸停
止により PaC02が上昇し，Pa02が下降しl pHがア
チドーシスに傾いたと思われる時にl BBF(VB)は著明
に増大し，血圧も著明に上昇した。また呼吸数増加によ
り，ガス分圧などが逆の傾きを示したと思われる時，血
圧の著明な低下にもかかわらず，血流はさほど減少しな
かった。従来，化学的因子の内で脳循環との関係が論ぜ
られてきたものにl Pa002l Pa02l pHがあるが， pial 
vesselは低濃度 O2吸入により拡張し，高濃度 O2吸入
で軽度に収縮するといい，Pa02.の脳血管に対する作用は 
CO2におけると同じくその平滑筋への直接作用という
報告もある l句。脳血管に対する 002感受性については
疑いのないところと思われるが，その作用方法について
は種々の点で議論のあるところである。ところで炭酸脱
水酵素抑制薬である acetazolamideは脳血流を増大す
ることが知られているが15九 250mgjkg という大量の 
acetazolamideを静注した時，脳 PaC02の著しい上昇
にもかかわらず脳血流は増大しないということより， 
Meyer and Gotohは acetazolamideを用いての， 
COZ+H20 →HzOOs→H++HC03- の変化のいずれが
どこで作用するかを解析的に研究し，脳血管平滑筋細胞
内 H+が脳血管の緊張を調節する最終因子であると結論
ずけている 16)。また炭酸脱水酵素がヒトの大動脈の中膜
に存在することも知られているので，脳細少動脈平滑筋
にも多少含まれている可能性は否定できない17)0 Wahl 
らは micropipettechn，iqueを用いて，露出した脳表の
動脈周囲にある髄液を局所的に変化させ，酸性溶液では
局所的に拡張が起こり，アルカリ性溶液では収縮が起こ
ることをみている。さらに細胞外液は当然脳細胞とも接
しているのでl pH感受性部位は平滑筋周囲の細胞外液
にあると述べている 18)。これらのことから，本実験にお
ける呼吸停止ならびに呼吸数増加の影響は，動脈血ある
いは組織液の pHの変化に由来する血管平滑筋の拡縮に
よると考えたいが，血圧の影響を除外した実験ではない
し，さらに組織化学的な検索をも欠いているのでここで
の結論はさしひかえたい。 
b. 2，3薬物の効果について
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脳血管の神経支配について，古くは Penfield19，20) 最
近では Nelsonの報告があり 21に脳血流との関係におい
ては， pial vesselの収縮および拡張に関して交感・副
交感神経系の関与が明らかである 22】。さらに脳において 
CO2 と脳血流への神経関与にも同様の記載があり m，
脳脊髄液の産生に関しても同じく神経支配があるという
報告もある刊。脳幹における血管の神経支配について
は， Clarkの報告があり 25にその中でも Penfieldのよ
うに細動脈などには交感および副交感の神経線維がみら
れるという。組織化学的研究方法の発達により Falak 
and Hillap による CA 鐙光法ならびに Karnovsky
の ChE活性検出法では，内頚および椎骨動脈流域の血
管の外膜には，いずれも内外二層をなしてこれら活性物
質の存在が見られている民27)。さらに血管の太さが 30，-， 
50μ レ・ベルの脳実質の小動脈に至るまで，交感神経の分
布がみられるーという。薬物の作用と自律神経支配につい
ては Epや NEの皮膚血流に及ぼす影響についての報
告は多くあり 2ベ皮膚血管にはアドレナリン作働性α型
の受容器が多く，これは regitineで遮断されるという。
皮膚血流は AChの直接作用としての増加をみることは
ほとんどなく，血圧依存性の変化をみるといわれる。脳
血流に対する Epの作用は，増加，減少，不変とさまざ
まであるが，大脳皮質においては血圧依存性に増加する
し， NEで海馬血流は増加，視床下部血流は不変と報告
され， AChで増加することは諸家の一致した見解であ
る2り 0)。本実験において静注による BBF(VB)の変化
は，初め減少ついで血圧上昇とともに増加という過程を
とった。ここで regitineあるいは dibenaminを投与し
た後，同量の Epを与えると BBF(VB)は増加あるいは
不変となることが多かった。また Prop前処置後同量の 
Epを与えると BBF(VB)の増加の率が少なくなった。 
Epの動注時には BBF(VB)が一過性に減少する割合
が大きくなり，増加分は弱められていた。血圧の変化は 
phento1amineおよび Propの投与で消失した。これら
のことから延髄腹側部の血管にはアドレナリン作働性の 
α，s両型の受容器の存在が推定される。一方 AChを静
注すると血圧は一過性の急激な下降を示し， BBF (VB) 
は一過性の減少後明らかな増加をみせた。初めの減少は
血圧の急激な下降によるものであり，つづいての増加は
積極的な血管拡張によると思われる。さらに動注で血圧
の変化しない程度の量でも，血流の増加がみられたこと
はその積極的な増加を裏付けるものである。これら血圧
ならびに血流の変化は atropineの前投与で完全に抑制
された。以上のことから延髄腹側部の血管にはコリン効
果性受容器の存在をも推定することができるロこれらの 
Epおよび ACh静注時の変化は， Schmidtの実験にお
ける頚部交感神経および迷走神経刺激時の変化方向と類
似している。従って延髄腹側部の血‘流変化に対する自律
神経系の関与は，大脳皮質におけるそれよりも明らかで
はあるが，身体各部の血管床に比べて必ずしも著明であ
るとはいえない。すなわちこの部の血流変化にはかなり
の程度の血圧依存性もあり，血流調節に自律神経系がど
の程度関与するかは今後の研究にまたねばならないこと
と思われる。 Papは全身各部分の血管を拡張させる。し
かし血圧とのかかわり合いがかなりあって，血圧下降の
はなはだしい時は血管は拡張しても血流は減少する。延
髄腹側部の血流がこの量の Papで増加したことは血圧
の下降に打ち勝つてのことであり， Papはこの部にたい
して積極的な血流増加作用をもつものと考える。以上の
ごとく延髄腹側部の血流動態を把握することができた
が，本法により測定できる部分は素子をあてた部分の 2 
mm以内の深さの組織に限られているので，呼吸，血管
運動， 1匝吐など機能に直接むすび、ついた延髄背側部の血
流変化を正確に写しとっているとはいえない。現在直接
に延髄背側部の血流を測定するための予備実験を行なっ
ているので，その成果についてもつぎの報告にゆずりた
いと考えている。 
SUMMARY 
Influence of administered epinephrine，acetyl-
choline and papaverine on the blood flow of the 
medulla oblongata of the cat was studied with 
thermoelectrical method and the relationship 
between changes in blood flow and systemic 
blood pressure during and after application of 
these drugs was discussed. 
1) Markedly and immediately increaseん was 
observed in blood flow by occlusion of bilateral 
common carotid artery and biphasic change in 
blood flow，namely decrease to increase，by oc-
clusion of bilateral vertebral artery. 
2) Blood flow decreased slightly by hyperven-
tilation and increased markedly by apnea. 
3) Epinephrine caused in blood flow a de-
crease phase following an increase phase by in・ 
travenous injection and only immediately de・ 
crease phase by intraarterial injection. Acetyl-
choline caused increase in blood flow by in-
travenous and intraarterial injection. Papaverine 
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showed always marked increase in blood fl.ow. ' 
The above mentioned results indicate that the 
vaso・activityin this area is partially mediated 
by autonomic nervous system and that this acti-
vity may have infl.uence on the rate and grade 
of both regional blood fl.ow and systemic blood 
pressure. 
文 献 
1) Schmidt，C. F. and Pierson，J. C.: The intrinsic 
regulation of the blood vessels of the medulla 
oblongata.，Amer.， J. Physiol.， 108，241-263， 
1934. 
2)勝木司馬之助，飯野耕三，高野朔太郎: 脳幹の血
圧調節に関する研究，福岡医誌， 56，908-914，1964， 
3) Gibbs，F.: A thermoelectric blood fl.ow re困 
corder in the form of a needle.，Proc. Soc. 
12)萩原弥四郎，小林龍男: 血圧動揺における中枢な
らびに末梢性因子の解析，千葉医会誌， 40，347-
361，1964. 
13) Cushing，H.: Some experimental and clinical 
observations concerning states of increased 
intracranial tension.，Amer. J. Med. Sci.，124， 
375，1902. 
14) Socolo仔， L.: The action of drugs on the cerebral 
cir culatioIl.， Pharmacol.Rev.，1，1-85，凶1臼959. 
町)日臥Eh、附.u問l5
Faαz目ek知 わ， ム.E.: 初olamidle。ぱfαs J 1n宜uence on acetaz 白 
cerebral blood 丑ow.，Arch. Neurol.， 5，227-
232，1961. 
16) Meyer，J. S. and Gotoh，F.: 1nteraction of cere-
bral hemodynamics and metabolism.，Neurol.， 
1 (No 4 Part 2)，46-65，1961. 
17) Kirk，J. E. andトlansen，P. F・: The presence of 
carbonic anhydrase in the media of human 
1，3・，Med. (N. Y.) l.Exp. Bio 141-146，1933. aorta.，J. Gerontol.，8，150-157，1953. 
4) Schmidt，C. F.: The intrinsic regulation of the 
circulation in the hypothalamus of the cat・3 
Amer. J. Physiol.， 110，137-152，1934/35. 
5) Grayson，J.: 1nternalcalorinometry in the de-
termination of thermal conductivity and blood 
fl.ow.，.J.Physiol.， 118，54-74，1952. 
6) Golenhofen，K.，Hensel，H. und Hildebrandt，G: 
Druchblutungsmessung mit 'Warmeleitelemen-
ten.，Georg Thieme，Stuttgart，pp. 123，1963. 
7)萩原弥四郎，戸井道夫，石原真，伊藤賢章，浦野
俊雄: 熱電効果による体表循環の測定，千葉医会
誌， 41，384-397，1965. 
8)伯野中彦，萩原弥四郎，石原真，伊藤賢章，浦野
俊雄: 熱電効果による体表循環の測定 II，皮膚血
流，皮膚温と GSR，千葉医会誌， 42，282-290，1966. 
9) Betz，E.，logvar，D. H.，Lassen，N. A. and Schmahl， 
F. W.: Regional blood fl.ow in the cerebral 
cortex，measured simultaneously by heat and 
insert gas clearance.，Acta. Physiol.Scand.，67， 
1-9，1966. 
10) Shenkin，H. T.and Novvack，P.: Clinical impli-
cations of recent studies on cerebral circulation 
of man.，Arch. Neurol.Psychiat.，71，148-159， 
1954. 
1)山浦 品: 熱電効果によるネコ脳皮質血流の研究，
脈管学， 10，61-67，1970. 
18) Warl，M.，Deetzen，P.，Thurau，K.，Ingvar，D. H. 
。nd Lassen，N. A.: Micropuncture evalution 
of the importance of perivascular pH for the 
arteriolar diameter on the brain surfac_e.，Pflu-
gers Arch.，316，152-163，1970. 
19) Penfield，W.: 1ntracerebral vascular nerves.， 
Arch. Neurol.Psychiat.，27，30-44，1932. 
20) Chorobski，J. and Penfield，W.: Cerebral vaso・ 
di1ater nerves and their pathway from the 
medulla oblongata.，Arch. Neurol. Psychiat.， 
28，127-1289，1932. 
21) Nelson，E. and Rennels，M.: Electron microscopic 
studies on the intracranial vascular nerves in 
the cat.，Scand. J.Lab. Clin. Invest.，Sutp 102， 
VII A，1968. 
22) Forbes，H. S. and Milton，M.: Regulation of the 
cerebral vessels ・new aspects.，Arch. Neurol. 
Psychiat.，80，689-695，1958. 
M. J.: ，and Purves A.R.，Millar，M. 1. ，23) James
Observation on the extrinsic neural control of 
the cerebral blood fl.ow on the baboon.，Circul. 
Res.，25，77-93，1960. 
24) Owman，C. and West，K. A.: The effect of su・ 
perior cervical sympathectomy on experimen-
tally induced intracranial hypertension.，Brain 
Res.，18，469-476，1970. 
156 高根 宏・萩原弥四郎 
25) Clark，S. L.: Innervation of the b100d vesse1s 

of the medulla ob1ongata and spina1 cord.，J. 

Comp. Neurol.， 22，247-258，1929. 

26)和佐野武雄: 脳血管の神経支配，脈管学， 8，411-
414，1968. 

27) John，S. P. and Gazi，M. Y.: Adrenergic inner-
vation of the cerebral blood vesels in the rab~ 

bit.，J.Neurosurg 35，148-154，1971. 
・， 
28) Green，H. D. and Rapela，C. E.: B100d flow in 

passive vascu1ar beds.，Circul.Res.，15，Supp 1， 

11-16，1964. 

29)萩原弥四郎，高橋功，山浦晶:熱電効果によ 

る脳局所血流の測定I!，ー ダブ、Jレサーミスター法一，

千葉医会誌， 44，240-249，1968. 

30)萩原弥四郎: 熱電効果による脳局所血流の測定，

千葉医会誌， 42，274-281，1966. 

